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ABSTRACT

5672014063: Polymer Science
Orachitr Bijaisoradat: Development of Curcumin-Based Sensors for 
Smart Packaging via Layer-by-Layer Deposition and 
Electrospinning
Thesis Advisor/ Asst. Prof. Stephan T. Dubas, 64 pp.
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Curcumin is a yellow pigment extracted from a spice called turmeric which is 
commonly used in food. It is also a pH-sensitive compound that has the ability to 
change color from yellow to orange when exposed with acidic and basic conditions, 
respectively. As a result, it can be used as an optical sensor to detect volatile amine 
compounds from meat spoilage. In order to assemble curcumin into a sensor, two 
methods were introduced: the layer-by-layer assembly and electrospinning. The first 
technique involves loading curcumin onto two types of polyelectrolyte multilayers
i.e. PDADMAC/PSS and CHI/ALG. The latter technique combines PVA with 
curcumin to produce fibers. Next, potassium hydrogen phosphate buffer and 
ammonia vapor were used to observe the sensing properties of the curcumin thin 
films and fibers. UV-vis spectroscopy was used to observe the color of the material 

■ e and SEM was used to observe the fiber morphology. It was found that the sensing 
properties of curcumin thin film reacts differently with different polyelectrolyte on 
the top layer. Curcumin on PDADMAC showed earlier change of color at pH 8 
unlike PSS that had later change at pH 10. CHI/ALG thin films did not produce 
orange color at high pH, instead it turns from yellow to colorless at pH 7. Thus, we 
can tune the pH sensitivity of curcumin thin films. However, the curcumin loaded 
thin films did not react with ammonia vapor but the fibers changed color at 100 ppm. 
Conclusively, curcumin fibers are more suitable in ammonia detection; however, 
both can be used in optical sensor applications.
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บทคัดย่อ

อรจิตร พิชัยศรหัต ะ การพัฒนาเซ็นเซอร์จากสารสกัดขม้ินชันสำหรับบรรชุภัณฑ์อาหาร
. โดยใช้ layer-by-layer และ electrospinning (Development of Curcumin-based Sensors 

for Smart Packaging Applications via Layer-by-Layer Deposition and 
Electrospinning) อ. ท่ีปรึกษา : ผศ. ดร. สเตฟาน เทียรร่ี ดูบาส์ 64 หน้า

ฃมินชันเป็นสารท่ีมีสีเหลืองสกัดได้จากขม้ิน ซ่ึงสามารถใช้เป็นส่วนประกอบในอาหาร 
นอกจากนีขมินชันยังเป็นสารท่ีใช้ในการตรวจจับค่าความเป็นกรด-เบสได้ โดยเม่ือเปล่ียนสภาวะ 
จากกรดไปเป็นเบสขม้ินชันจะสามารถเปล่ียนสีจากสีเหลืองไปเป็นสีน้ม ดังน้ันจากคุณสมบัติ 
ดังกล่าวขมินชันจึงสามารถนำมาใช้เป็นตัวตรวจจับไอระเหยของก๊าชแอมโมเนีย ในการนำ 
ขม้ินชันมาทำเป็นตัวตรวจจับน้ันจะใช้เทคนิค 2 แบบ คือ การทำเลเยอร์บายเลเยอร์ และอิเล็คโต 
รสปีนน่ิง โดยการทำเลเยอทภยเลเยอร์จะเป็นการปรับแต่งพ้ืนผิวของแผ่นกระจกโดยใช้พอลิเมอร์’ 
สองชนิด ได้แก่ พอลิไดเอ?ลไดเมธทิลแอมโมเนียมคลอไรล์ กับพอลิสไตรึนชัลโฟ่เนต และ ไคโต 
ชาน กับอัลจิเนต ส่วนเทคนิคอิเล็คโตรสปีนน่ิงน้ันจะนำพอลิไวนิลแอลกอฮอล์มาผสมกับขม้ินชัน 
จากน้ันนำมาข้ึนรูปเป็นเน้นใยท่ีมีขนาดเล็ก ในการทดสอบความไวในการเปล่ียนสีของขม้ินชันต่อ 
กรดและเบสจะใช้ โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต และไอของแอมโมเนียในการทดสอบโดยจะดู 
จากสีท่ีเปล่ียนไปของฟิล์มและเน้นใย จากผลการทดลองพบว่าในส่วนของเทคนิคเลเยอร์บายเล 
เยอร์นันพอลิเมอร์ชันบนชุดจะส่งผลต่อการเปล่ียนสีของขม้ินชัน โดยหากช้ันบนสุดเป็นพอลิไดเอ 
ริลไดเมธทิลแอมโมเนียมคลอไรล์ ขม้ินชันจะเปล่ียนสีท่ีค่าพีเอชแปด และพอลิสไตรีนชัลโฟเนต 
จะเปล่ียนสีท่ีค่าพิเอชสิบ ในส่วนของไคโตชาน และอัลจิเนตน้ัน ขม้ินชันจะเปล่ียนจากสีเหลือง 
เป็นสีใสท่ีค,าพีเอชเจ็ด นอกจากน้ียังพบอีกว่าขม้ินชันท่ีเป็นฟิล์มไม่สามารถเปล่ียนสีกับไอของก๊าซ 
แอมโมเนียได้ แต่ในส่วนของขมินชันท่ีเป็นเน้นใยน้ันจะสามารถเปล่ียนสีเม่ือสัมผัสกับไอของก๊าช 
แอมโมเนียท่ีมีค่าความเข้มข้นมากกว่าหน่ึงร้อยมิลลิกรัมต่อลิตรข้ึนไป
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